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УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ГАЗОПЛОТНОЙ КЕРАМИКИ НА 
ОСНОВЕ BaSn1-xYxO3 И ЕЕ СТРУКТУРНЫЕ И 
ЭЛЕКТРОТРАНСПОРТНЫЕ СВОЙСТВА 
 
Материалы на основе станната бария представляют интерес для исполь-
зования в качестве протонпроводящих электролитов в твердооксидных топлив-
ных элементах (ТОТЭ) [1]. В результате частичного замещения четырехвалент-
ного катиона олова (Sn4+) трехвалентным катионом, например иттрием (Y3+), 
образуются кислородные вакансии ( OV		 ), компенсирующие заряд. Эти вакант-
ные узлы анионной подрешетки способны взаимодействовать с парами воды и 
образовывать протонные дефекты ( •OOH ), ответственные за протонный перенос 
[2]. В рамках настоящего исследования выбрана малоисследованная система – 
станнат бария (BaSnO3), а для ее допированных производных изучены особен-
ности их получения и транспортные свойства. 
Были подобраны условия синтеза соединений с общей формулой  
BaSn1–xYxO3– (x = 0.05, 0.1, 0.15 и 0.2) твердофазным методом с использовани-
ем BaCO3, SnO, Y2O3 в качестве исходных реагентов. Выявлено, что однофаз-
ные материалы со структурой перовскита формируются при уровнях замеще-
ния олова иттрием ~20 %. Таким образом, керамика BaSn0.8Y0.2O3- плотностью 
90 % от теоретической была получена путем спекания спрессованных порош-
ков на воздухе при 1500 
C в течение 12 ч. 
На изображениях поверхности спеченных образцов, полученных на ска-
нирующем электронном микроскопе Phenom Pro X (Голландия), наблюдается 
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выраженное уменьшение пористости и рост зерен с увеличением концентрации 
допанта (рис. 1). 
   
а б в 
Рис. 1. СЭМ-изображения поверхности образцов состава BaSn1-xYxO3-, 
где а ‒x = 0.1; б ‒ x = 0.15; в ‒ x = 0.2 
 
С помощью метода импедансной спектроскопии установлено, что объем-
ная проводимость контролируется протонным переносом, поскольку ее энергия 
активации составила около 0.5 эВ, что является характерным для протонного 
транспорта. Уровни общей проводимости керамических материалов, измерен-
ные в зависимости от парциального давления кислорода рО2 с дифференциаци-
ей на электронную и ионную составляющие, коррелируют с результатами из-
мерений общей проводимости 4-зондовым методом на постоянном токе в тем-
пературном интервале 500–900 °С в окислительных и восстановительных атмо-
сферах (рис. 2). Установлено, что BaSn0.8Y0.2O3- является классическим сме-
шанным ионно-дырочным проводником в окислительных условиях. С измене-
нием атмосферы воздух – азот – водород на фоне постоянного давления паров 
воды (рН2О = 0.03 атм), парциальное давление кислорода снижается. Соответ-
ственно, уменьшение общей проводимости обусловлено снижением дырочной 
составляющей, пропорциональной величине (pO2)1/4, и доминированием ионной 
во влажном водороде. 


































Рис. 2. Общая электропроводность керамического образца состава 
BaSn0.8Y0.2O3-: а ‒ в зависимости от парциального давления кислорода, pO2,  
б ‒ в зависимости от температуры в различных атмосферах 
 
Наблюдаемые уровни проводимости немногим уступают проводимости 
материалов на основе BaZrO3 [3], но превышают аналогичные параметры для 
протонных проводников на основе LaYO3 [4], LaNbO4 [5], Ba2In2O5 [6]. 
В дальнейшем нами будут исследованы особенности гидратации 
BaSn0.8Y0.2O3-, а также подтверждена возможность его применения в качестве 
протонпроводящего электролита для ТОТЭ. 
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